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PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen POT/EH Uo/U /Moo 



I. Grundlage des Berichts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
' Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als ursprunghch 
eingereicht 0 und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)): 



Beschreibung, Seiten 

-1^37 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1 .25 eingegangen am 21 .04.2004 mit Schreiben vom 1 9.04.2004 

2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
" die internationaie Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofem 

unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Clbersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Clbersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55^2 undybder 55.3). 

3 Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationaie vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Seguenzprotpkolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Griinden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCTflEP 03/D7933 



6. Etwaige zusatziiche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikei 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-25 

Nein: Anspruche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-25 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-25 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 



INTERNATiONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/07933 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erf inderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Dokumente des Standes der Technik 

D1: EP-A-1049188 

(vor allem Absatze [0001], [0007] - [0016], [0019] - [0025], [0029] - [0030]; Anspruche 1 
"6) 



2. Neuheit und erf inderische Tatigkeit, Artikel 33(2) und 33(3) PCT 

2.1 DokumentDI offenbart Separatoren fur Lithium-Hochleistungsbatterien ([0007]), 
die auf einem polymeren, elektrisch nicht leitenden Vlies ([0023]) basieren, in dem ein 
Lithiumionen leitendes Glas-Keramik-Pulver dispergiert ist ([0008]; [0019]; [0022]). Die 
Kompositmembran wird mit einem organischen Elektrolyten, der ein Lithiumsalz enthalt, 
impragniert ([0024] - [0025]). Die Kompositmembran weist auch ohne das 
Vorhandensein eines Elektrolyten Lithiumionen leitende Eigenschaften auf ([0008]). 
Das unterscheidende technische Merkmal der unabhangigen Anspruche 1,14 und 25 
ist daB die keramische Beschichtung in und auf einem Polymerfasern aufweisenden : 
Substrat hergestellt wird bzw. vorhanden ist und eine Lithiumionen leitende Verbindung 
chemisch an die anorganische Beschichtung gebunden ist. Der daraus resultierende 
Effekt ist eine Verhinderung des Melt-Down des Separators kombiniert mit einer guten 
Lithiumionenleitfahigkeit (Anmeldung: Seite 7, Zeile 4-15; Seite 13, Zeile 20-24). Die 
objektive technische Aufgabe ist das Entwickeln eines Separators fur 
Lithiumionenbatterien, die eine hohe Sicherheit kombiniert mit einer guten 
Lithiumionenleitfahigkeit aufweisen (Anmeldung: Seite 4, Zeile 13-25). In Dokument D1 
sind keine Hinweise zu finden, eine keramische Beschichtung in und auf das 
Polymervlies aufzubringen und diese Beschichtung mittels chemischer Bindung mit 
einem Lithiumionen leitenden Material zu versehen. Die Anspruche 1-25 sind damit neu 
und erfinderisch. 



3. Gewerbliche Anwendbarkeit, Artikel 33(4) PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/07933 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3.1 Die Erfindung findet Anwendung in Batterien und erfullt somit die Erfordernisse des 
Artikels 33(4) PCT. 



Fnrmhlatt PHT/Roihlatt//inQ /Rlatt 0\ /PPA.Anril 1QQT\ 
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Patentanspruche; 

1. Separator fiir Lifliium-Hochleistungsbatterien auf Basis eines flachigen, mit einer Vielzahl 
von Offiiungen versehenen, flexiblen Substrates mit einer auf und in diesem Substrat 
5 befindlichen porosen, anorganischen, elektrisch isolierenden Beschichtung, die die 

Offhungen des Substrates verschlieBt, wobei das Material des Substrates ausgewahlt ist aus 
ungewebten, nicht elektrisch leitfahigen Polymerfasern und die anorganische, elektrisch 
isolierende Beschichtung Partikel aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass der Separator ohne das Vorhandensein eines Elektrolyten Lithium-Ionen leitende 

Eigenschaften aufweist und ein elektrischer Isolator ist und dass der Separator zumindest 
ein anorganisches Material aufweist, das auch organische Gruppen aufweisen kann, und 
das Lithium-Ionen leitende Eigenschaften aufweist, und das mit der anorganischen 
Beschichtung chemisch verbunden ist 

15 

2. Separator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel der anorganischen elektrisch isolierenden Beschichtung Partikel der 
Oxide der Elemente Al, Zr und/oder Si aufweisen. 

20 

3. Separator nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, % 

dass zumindest ein anorganisches Material, das auch organische Gruppen aufweisen kann 
und das Lithium-Ionen leitende Eigenschaften aufweist, als Beimischung im Gefuge des 
25 Separators vorhanden ist 

i 

4. Separator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Teil des die anorganische porose Beschichtung bildenden Materials 
30 Lithium-Ionen leitende Eigenschaften aufweist 

5. Separator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass als anorganische Lithium-Ionen leitende Materialien zumindest eine Verbindung aus 
der Gruppe der Lithium-Phosphat-Zirkonat-Glaser, a- und/oder y~ Lithium- 
Zirkoniumphosphate oder Lithiumsulfonate- oder -phosphonate, die an a- und/oder y- 
Zirkoniumphosphonate gebunden sind, oder ein Gemisch dieser Verbindungen im 
erfindungsgemaBen Separator vorhanden ist 

6. Separator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die inneren und/oder aufieren Oberflachen der im Separator vorhandenen Oxidpartikel 
mit einer Schicht aus einem Lithium-Ionen leitenden anorganischen Material, das auch 
organische Gruppen aufweisen kann, uberzogen sind. 

7. Separator nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht eine Dicke von 10 bis 100 nm aufweist. 

8. Separator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Separator ein Lithium-Ionen leitendes Material aufweist, welches negative 
Ladungen tragende Matrixbestandteile und Lithium-Kationen aufweist 

9. Separator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lithium-Ionen leitende Material ionische Gruppen aus der Gruppe der Sulfonate-, 
Phosphonate-, Carbonate-, Sulfonylamide oder Gemische dieser Gruppen aufweist. 

1 0. Separator nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ionischen Gruppen chemisch uber organische Gruppen oder Spacer an die 
anorganischen Partikel gebunden sind. 




1 1 . Separator nach Anspruch 1 0 9 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ionischen Gruppen, direkt oder indirekt iiber die organischen Gruppen oder 
Spacer, uber Si-O- oder Zr-O-Gruppen an die anorganischen Partikel gebunden sind. 

5 

12. Separator nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass diese organischen Gruppen oder Spacer fluorierte oder nicht fluorierte Aryl- und/oder 
Alkylketten und/oder Polyetherketten sind und die ionischen Gruppen dadurch mit der 
10 inneren und/oder aufleren Oberflache der im Separator vorhandenen Partikel verbunden 

sind. 



13. Separator nach zumindest einern der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass der ionenleitende Separator bis herab zu einem kleinsten Radius von 0,5 mm biegbar 

ist 

14. Verfahren zur Herstellung eines Separators mit LilMum-Ionen leitenden Eigenschaften 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 13, umfassend ein flachiges, mit einer Vielzahl von 

20 Offiiungen versehenes, flexibles Substrat mit einer auf und in diesem Substrat befindlichen 

porosen, anorganischen, elektrisch isolierenden Beschichtung, wobei das Material des 
Substrates ausgewahlt ist aus ungewebten, nicht elektrisch leitfahigen Polymerfasern, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein flachiges, mit einer Vielzahl von Offiiungen versehenes, flexibles Substrat in und 
25 auf diesem Substrat mit einer Beschichtung versehen wird, wobei das Material des 

Substrates ausgewahlt ist aus ungewebten, nicht elektrisch leitfahigen Fasern von 
Polymeren und die Beschichtung eine porose, elektrisch fsolierende keramische 
Beschichtung ist und dass zur Herstellung des Separators eine Verbindung eingesetzt wird, 
die Lithium-Ionen leitende Eigenschaften aufweist. 

30 

1 5 . Verfahren nach Anspruch 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, 



41 



dass der Separator mit Lithium-Ionen leitenden Eigenschaften durch Behandlung eines 
Separators, der keine Lithium-Ionen leitenden Eigenschaften aufweist, mit zumindest 
einem ionenleitenden Material oder mit zumindest einem Material, welches nach einer 
weiteren Behandlung ionenleitehde Eigenschaften aufweist, erhalten wird. 

5 

1 6. Verfahren nach Anspruch 14 oder 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Behandlung mit einem Lithium-Ionen leitenden Material als Material zur 
Herstellung des Lithium-Ionen leitenden Separators ein negative Festladungen tragendes 
10 und Lithium-Kationen als Gegenion aufweisendes Material eingesetzt wird, wobei das 

negative Festladungen tragende Material ausgewahlt ist aus Verbindungen, die uber eine 
Phosphon- oder Siloxan- Gruppe an die Oberflache der anorganischen Beschichtung 
anbinden. 

15 17. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Behandlung des Separators mit zumindest einem Lithium-Ionen leitenden 
Material oder zumindest einem Material,, welches nach einer weiteren Behandlung 
Lithium-Ionen leitende Eigenschaften" aufweist, durch Tranken, Tauchen, Bestreichen, 
20 Aufwalzen, Aufrakeln, Bespriihen oder andere Beschichtungstechniken erfoigt. 

1 8. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Separator nach der Behandlung mit zumindest einem Lithium-Ionen leitenden 
25 Material oder zumindest einem Material, welches nach einer weiteren Behandlung 

Lithium-Ionen leitende Eigenschaften aufweist, thermisch behandelt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die thermische Behandlung bei einer Temperatur von 50 bis 280 °C durchgefuhrt 

wird. 
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20. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Material zur Herstellung der anorganischen porosen Beschichtung ein Material 
eingesetzt wird, welches Lithium-Ionen leitende Eigenschaften aufweist. 

21- Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Material zur Herstellung der anorganischen porosen Beschichtung ein Material, 
ausgewahlt aus Lithium-Phosphat-Zirkonat-Glasern, a- und/oder y-Lithium-Zirkonium 
Phosphate und mit Lithiumsulfonaten oder mit immobilisierten Lithiumsulfonaten 
dotierten Zirkonphosphaten eingesetzt wird, 

22. Verwendung eines Separators gemafi zumindest einem der Anspruche 1 bis 13 als 
Separator in Lithium-Batterien. 

23. Verwendung gemafi Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

das der Separator fur den Einsatz als Separator in Lithium-B atterien mit einem 
Elektrolyten impragniert wird. 

24. Verwendung gemafi Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

das als Elektrolyt eine Losung von LiPF 6 , LiBF 4 , LiC10 4 , LiAsF 6 , LiCF 3 S0 3 , LiC10 4 , 
Lithiumbisoxolatoborat (Libob) und/oder Lithiimi-Bis(trifluoronnethylsulfonyl)amid 
(BTA, LiN(S0 2 CF 3 )2) in Ethylencarbonat (EC), Dimethylcarbonat (DC), Propylencarbonat 
(PC), Methylpropylcarbonat (PMC), Butylencarbonat (BC), Diethylcarbonat (DEC), y- 
Butyrolacton (y-BL), SOCI2 und/oder SO2 eingesetzt wird. 

25. Batterie, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie einen Separator gemafi zumindest einem der Anspruche 1 bis 13 aufweist. 



